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(64) Verfahren zur Umtvondlung von Methanol und/oder Dimathylether In C-- bis C 4 - Olefins 

(65) define. Umwandlun 0 . Methanol. Dimethylether. Zeolilh. PenlasMstruktur. Phosphor, Vorbehandlung, 

mO^SXgboultt^in Verfahren zur Umwandlung van Methanol und/Oder Dlmethyleiher in C, bis C. Otefine. 

Aus Methanol und/oder Dimethylelher werden an Zeolithen von Pentaenatniktur mit einem Geholt von 0.5 bis 5% 

(Masse) Phosphor bei Temporaluren von 573 bis 973 K und DrOcken von 08 bis 9810 kPa Cr bis C-Olefine hergeslellt. 

ErfuidungsgemaB wird der Zeolith . 

el 6 bis 100 h bei Tamperaturen von 673 bis 723 K mil Mothanol und/oder Dimethylether, dann 

b bei Temperaturen von 723 bis 873 K mit sauerstoffhalligen Gesen und enschHeUend 

c) mit Phosphorverbindungen behandelt und erst dann lur die Umwandlungsreaklion amgeseut. 
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Verfahren air Umwandlung von Methanol und/odor Dlmethylether In C,- bis IVOleflne an einem 
Zeolithc n von Pentaailotruktur mit ainem Geholt von 0.6 bis 6* (Mssse) Phosphor bei Ternpereturan von 
573 bis 873 K und DrOcken von 98 bis 9 8l0kPa. dadureh gekennzeiehnet, dafi dar Zeolitn 

a) 6 bis 100 h bei Temperaturen von 673 bie 723 K mit Methanol und/odar Dimethylether. dann 

b) bei Temperaturen von 723 bis 873 K mit eaueratoffhgitigen Gasen und anechlieBand 

c) mit Phosphorverblndungen bahandeh und erst dann fur die Umwandlungsreaktlon eingeoetzt vwrd. 

Anwandungsgefalet dor erflmhing 

Dia Erflndung botrlHt ein V«rf.hr.n s» Umw.ndlung von Methanol und/odar Dlmethylelhar In C- h» C-Olefln. 
Charakterlrtk da. bolcannten Stand** d*r T*ohnlk 

E» let bereite bekannt, AluminoelUkatzeollthe m!t mlndeetene 0.6% (Mease) Pho^hor bazogsn eul dee Gwjoht da. Zeofilhen. «e 
fur dia Umwandtuna von Moihenol und/odar Dimathylelhar geelgnot alnd. so herzusteUen, daft dor Zaol.th mil einer 
MaartiraM™ bahandeK und an.ehfieBend aul 4» bit 773 K amttai odar n.ch dam Kontjkt rmt dar ph«apbnrtaoltlg.n 
SZundto7dam ErhKzen dam Einf.uB von Wetter-ampf o» "J"^"^ MMH 

PH/»»Hn«ufmo kann dabal towohl un»r SUckstoH alt eueh in aeueratoflhelllger Atmospharo arfotgon (DO-PS I WMSJ. 
KSS^haSnZ^ot" £ 1-s.en rich b-IB73 K und W.»%tgam Umsetzde. Methanol. ftoduktaaWuMliten van 

[DD-PStmi. Eateigte eioh jedoch. deBdlaae KMatyaatoren dan eniochefdanden NachieU haben. daft bei Nach!..ssen ihw 
VV^almMhMhf . ursprOngllch. Leiahmgafehlgkall du«h m. Obltehe ft.Qen.ri.rung mit a.uartloHhalttflanGoaan ^ht w*dor 
h««aaStt werd.n ktn- Be. RegeneriJung solch*r K.t.lya.toren trftt baralla 10 h n.ch Batoalung mil Methanol und/odar 
o3lMathar aln d.uUteh^ AM.B dar OtonnbtWong ain. wobai auch durch mehrfech wiedathoUe R.oanerwrung k.lne 
Vr**rz aerungzuerraiehenlst. 

Ztai dar Erfindung 

Ea bi das Zial dar Erfindung. dla Okonomfe von Varfahran uir KorsteHung von C- bU C, Olafman au* Mothanol und/oder 
Dimathytathor zu varbacaarn. 

□erinoung das Watana dar Erfindung 

Ea beeiand aomit dl* Autgabe. ain Varfahran tut Umwandlung von Mathtnol und/odar Olmalhytothar m Cr Hie CjOlefinen an 
ohosohortinltloon ZtOlUhen ale Ketetysetor zu entwiekeln. bai dam bei nachlattandar Wirkaamkelt die ureprOngHcfw 
JSSSn ^Slieh dar C-W. COIelinbHdunB uber Qngar. Lauh.it durah Raganeriarung vviadar arraicht word™ kann. 
O ^S^Iddur^h am V-?.hra„ aur Umwendhmg von M.thenol und/odar Dime4hytelh.r In C,. bit C. 01. in. « a*am 
Zeolrthen van Pantatitetrukiur mit enem G.halt von 0.6 bi. B* (Mas..) Phoaphor bai Temperature* von 873 bit 979 K und Oruokan 
von8BWs9810kP*arflndung^iamatidadurxhoe»st,daftdor2aoHth 

a) 6 bia 100 h bai Tamparaturan von 573 bia 723 K mit Methanol und/odar Denelhylether. dann 

b) bai Tempa*eturen von 723 bi. 073 K mit aauarttof fhaliigan Gatan und e nsohliotJond 
e) mit Phoaphntvarbindungan bahandalt 

undarstdannMrdlaUmwandlungaroaMlonalngaiouiwird. M . P „ lilh(lrt n Mt dBb _j boJ 

Ba«la fur die HorcMung dar photphorhaltlgen KatalyMlaran alnd 2ooirtli* vam Pontgidtyp. Dar Modul dat Zaolilhan llagt danoi net 
K bia 500 bevonugt bei 70 bit W. DerZaoHlh kann in dar H-Form odar maiallionanhaUlg vorllagen. Oar Katafyaator kann aman 
Bitxlamittel.ntea wrtschen 20 und 00* (Maata). bevonugt von 30 bia 60% IMasta). anmnllen. 

Ala t ••utamittal warden Oxide, wle vowigawaiae Aluminlumoald Oder S.hziumdtO)ud. varwendeL Oer Photphorgaheft dor 
(UtaV^anfagVn-l.chon 0.6 u nd fi% |M.»aJ. beuonugi warden 0.6 bis 3% (M.»a). Die Katalyaatoren kdnnan a<«v-ohl .m 
Faatbe il. auch Im Wirbalbett etngsaatit warden. „„ . , 

Die Verb*., ndlung dot Katalyioiof. mit Melhenol und/odar Dknothvlelher art ofgl im Temparalurbereleh von 673 bia 723 1 K. wobet 
aa nteht von Oodautung tw, ob laotharm odar mit einem Temperaiurmeiiimum fiber dia Kalalvtatorhbha gesfbeiwt wlrd. Die 
Bateatung mit r.. P .nisehom Produkt aoH S bi. 100 h. *wankma(tig*rw*lt* 5 bia 30 h. im Bala.tung.bare.eh von OS bit « 2 ml/ml 
K.t^».tor-ha:mleen.wbalRchwanlnmBOnmnemafbdaaganannienBerelcf«ea kelnen negalwan Etnauft haban Das 
EnaX odukt kanJ Krteaerfral odar weasarhaliig aain. to lata. B. Reinmethanol und Rohmathancd yerwandber. Verunremigungan 
mit Cerbonvhrarbindungen. Eatam. Acatalen, hoharan Alkohofan und Kohlenwesterstotlen wlrken aioh P-chi atorend e.;s. Oea 
PlnaaizDrndukt kann durch Inane, wis z. B. Sttckatoft, Waateratoff verdOnnt werden. 

t^SwSlun a dar Zuluhrung von org^ieehem Produkt wird 6 bia 20 h mit 2 Ms 20 l/h in mget pro 100 ml Ket.lyaetor g.apOlt. 
OBnnwlrteineTempereturw>n726KHoo73Keingealo1l|unddor^^ ^ _ ,„„ 

L3o;.Vok«off..S.u.r.,off.Argon. G em1 TC h.n,b 

(Vol., eihSht warden kann. Ea 1st Jedoeh .uch moglieh und aw.ckm«Jm. sotort mrt Luff in Mengan von ml 
Katalyaator zu erboiten. Bai dam aefartlgan Arbeiten mil Luft trill kalae Kat.fyaelorechad.gung *>n. Dta Behendlung mil 
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aauarstoKhatUgen Gasen erfolgt 3 bia 30 h, bevcrwgl 6 bis 10 h. Uflter SpOlan mil inenga s vrtrd die Katalysaf ^rtemparalur aur urrtar 
073 K abflesenkt und dar ZeoRth Im Reak lot mir PhoaphorverWndungen beautachl sgt o-ier dar Katafyaetur wW auf Reumtomporetur 
abgefcuhlt und au6©rhat> da* ReakUwa mit f IQchtrgen biW. Ualkhen RioaphorverblndMriden behandalt. Bovorzugle 
Phosphorverblndungen sfnd debel CM* »prw ipbor*&vre, deren Eaiar. fhoaphortftehlolid odar TrlroelhylphoaphH;. Die Behanolung 
das ZeoSithen Im Raaklcr artolgt mH vordamplberen Php^phofvorblndungen im Gaaalroro odor mtt waSwjar PhoaphorsBurelosuag m 
KonzentraUonen von 2 his 65% (Masse). Aufierhalb das Reaklora wird dar Zeollth mlt 2 bis 20*igan LSsungen von 
Pticwphorvgrblndungen In orgsnlsehen Losungambtebi. 1 B. MatUvtonchlorid. Porefftoan, Tatrachlorkohlanatofff. bol 
flaumumpef atur bts StedetemparaUr odar mil OrUiophospborsJur* In BerGhrung gabracht. Ola vom Zaalllhan odar dom 
ieoHih-BindamlnamBirtiCh aufganommana Pnoaphormongo Went dabal bei 0,5 bia 6% (Mease). Zu hobo Phosphorgehelte hewlrken 
eina Desafctivierimg das Katelyaelors Im Htnblfck auf dla OlaflnbHduny, 

Wia each in dor DE-PS 2640330 besehriaben, verondert slob der Phosphorgehelt dea ZeoHthen b«S dar Urnwandiungsreaktlon nJcht- 
Dar deutllche EHekt daa Errelchen* dar ursprOngtlehan LoislungsfflhIok.it dar pbosoboiheitlgen Ketelvsetoren „*th Regenerierung 
bei arlindtingagamMor Verfahmnaweise **nn mogllcberweiea auf aina snderaftrtige Bindimg odar Fkaieruag dea Phosphor* am 

otallnm und/eder Dlmethylemer am ZeoUthan vrfrd bal Temperaturen von 573 bis 973 K, bevorzugl von 723 

uis 073 K und Belaatung mU organischem Produkt von 0.5 bla 50,0 ml/ml KatatyeatOf • h bai Drucken von 90 We 9 810 icPa. 
vouugswalse von 800 Ws 3 000 k*e. darchoalOnrt. Dla ZufOhrong dea gasformlgen Elnsatzprodukias kann dabel Cber eine 
Zuf Qhrunosleitung odor ubr" mehrero Zutuhrungalellungan in vortthiedenef Ketaryiatorhohe erfolgen. 

Det Einiatzprodvkt kann neben Methanol und/cder Dlmaihylathar VVesser in Antellen bis zu 00% (Masse) sort* Verunreinigung«» 
sua der Produklaynlhese enthalten. Dfo Mothenotomwandlunp, onii such In iwei Slufen umer Vorachartan alnaa 
Debydratfsierungskatalysators, z, B. Aluminlumoxid. zur Tei^awandluno von Methanol In Dimethylelhar und Waster erfolgen. Dam 
Reaktionsprodukt konnen Inarte, wig SUcksteff, Wosje.aioff, KoWenwasserstofle. z. B. aua ftoduklruckfuhrungen Nraugesetzi 

warden. t 
Die Reganarierung dea Ketstystore vrfrd In Obfichar V Aloe mil saiieraioHhalilgan Gasan. ggf. uniar 2usetz von odar #n 
Naehbehang-lung mJi Waaserdampf vorganomman- Die Auffarbaltung der Reaktlonaprodukle wlrd In en **Ch bekanntar WaJse 
da&tlliativ vorganomman. 



AusfOhmngabaiaplele 



In elnan Rcaktor von 430 mm Lange und elnam Durchmeaser von 26 mm wur don 1 00 ml elnes Katalyaaiors bus 75 Masae-Teilen dar 
H form emn^ Zoolithen vom Pentaslhyp mit einam Modul von 300 und 26 Masae-TeOon Bohmit oeg^an. Qar Katslyaator wurda bai 
022 K und ^rwm Gasamtdnick von 160 kPa 40 h mil 1.0 ml Methanol/ml Katolysalor * h bolaateu Ala Inertgs* wurden 6 1 6Uck$toH/h 
zuoatufui. Danach wurde die Methanotouluhrung beandet und dar Knsryaaror un»r Balbehattung dor Stlekstoffatromung auf 723 K 
hochgahaizi. Nach Erre>chan diasar Temperatur wurda 6 h mh Luft behsndalL Dann wurde die RaaktortampBratur untar 6 l/h 
Stickatoffsiromung auf Raumtemperatur gaaankt. Dar KatsJyaator Wiirda in elnan 1 l»DraiheJskalben # versahen mil RQcMluftWNer. 
Tropftrichter, Thermometer und Carzlumchteridrohr in 200 ml irockoncn Tauachlortohlenstof f gegaben. Danach wurden 400 ml 
ainar 6%igen Losung von Phosphortf Ichlof Id in Tetrach lor kohtonstof f hiniugafOgt und die Mlschung 1 h em RucktluS erwarmt Nach 
dam Abkuhten wurde die Losung abgegossen. Oar verbfeibenda phospnorhaliige Kataryaator wurda xwalmal kurzzeiiig mil je 200 ml 
waaaerf rai«m Methanol gewasoban und anschfioflend 12 h bal 393 K im Trockanschrank galrocknet. Er halta einen PhoaphorgahaU 
von 0,6* (Maase). 

Der phosphorhahige Katalysaior wurde wiadar m dan oben ganannien ReektOr gegaben und a mar ainar Strom ung von 20 i/b 
StickstoH auf die Umwandlungsiamperotur von 343 K gebrachL Nach Erretehen dteser Temperatur wurden I ,E ml Metbanol/ml 
Katatysalor • untar elnam Gas amid ruck von 160 kPa lugafuh, \, wgbei die Slickatoffstromung welterhln belassen wurde. 
Der MethanolumaeU zu Kohlenwasserstoffen leg Gbar 09*. Er sank nach 170 h untar 99.6%. Die Methar.oleinspritzung wurde 
abgaatelU und der Kstarysator S h mit 10 1 SiickatoH/h gesp0H r wofaal die Temperatur auf 783 K gaaankt wurda. Dann wurden zu 
seiner Regeneration be) 783 bla 793 K zundchst 4 h ain Gemisch von 6 1 tuft und IQ I Stickstofl/h uber dan Kalatysator geleitet und 
enachfieOend 10 h mh 10 1 LuH/h gear boitat. Oann wurde unter Stickatof fairfimung won 10 l/h wiadar auf 843 K hnohgehaizt und der 
KaterySSTor untar dan o. g, Oedingungen eroeut mit Methanol balaatet. Das Regenerierung des Katalysatora wurda standardgamaB 
im Abstsnd wonjawoila 160 h wiederholt. Die Raaktlonspradukta wurden dumb GaighromatOgraDhie und durch Gas analyse 
untarsucbl. In Tab. 1 and die Ergdbnlsse dar MathanoiurnwBndking bei Beiasiung dea Frischhonuikfea sovvie bei dar das 
regenerlarten Katalysators engegehen. Ea 1st eraichtlich. da& dar Katetyaslor duroh Roganerlarung untar aHgemeln ubltchen 
Bedlngungen zu seiner ursprunglicrvfl Uistungsfahigkeii gefuhrt warden kann. 
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Erfltbniate dor Mothonolumwandlung BeHplol t 

c . ri .„ Erctbo- nocht.Rog.. noch 2. l-go- naehS.RouO nod, ♦•"•v- 

Fohfpariodo laatun „ noriftrono narlonwg noriarunfl nononmg 



Angnban nach BotrtobSslundon innerholb dor 
Fahrportodo 



160 



MamanctamMtz zu KohtofwrtaseratoMon («) 9W> 89* ».» 99,8 
ProtluktiuMtmnanaaUung 

(Ma.^bai.aBtn.ufaifHiaaoUttsCH,): ^ 

^^ C - 0, * r " W Si S.0 2oJ » a 

CrOtoJ* 49 g 621 61.7 48.7 «W 

C0lall«a JJJ ,^ 11>2 12,6 

Motlian « M 

C+KoWanwaiaroteffa |1B e .6 

(ohnoC-Olofino W M 02 

CO(Ma.^ba»»90naiifa.ni > *Mt«r Moth.- 0.1 0 0.6 w» 

ro!(Ma.-*boxogonoi»r.»ngO«otitoiMoiha. 0,24 0.3 0.2 0.1 0.2 

wltby.a.h.r(M..*ba^. U r.i«0^- 0.01 0 0.01 0.04 04)1 



tts Methanol) 



£oSn.(1M Bol.no. it* Propon. 17.2 Ethoo), 1.8 MHian. 8,7 C.+ .toNoow.aa.r.toff. (ohno COIHm.). Bozogon .of 
.immmmzmb Methanol «it/denorholMn in* 0.1 CO.0.1 CO,.0DimothylBther. u..K.~o,.iH-.H nln n 
!.T mi ah, Abf all do. M «honolum..ttos w KohlonwflSsar.toKen untor 88.6% am. Oi8 Maihinol2Uf0hiuna 

^J^a^S!uad «£ Z^NM^MdTm 823 * * •» "* '» M» S«ck..oH .aspOU. Oann wurdan b.l d*,or Tomporolur IB h 10 1 

To* Q+^Pblenw«M«tofra <«*n. COIalino). Boiogon .of *n B ..ot«a* M.thonol ^J^2S-52 wfcdor 
likJ^alhar arhalt.n. D.m« word- naoh dor Ragrnoriarung da* m~"*f ^^tTMS 
orreleht. Nach Awtbai. da. Katalyaaiora out dam Ro.kW nine oTOmon Phos*hor,oh.lt von 2.7% lMatae|. 



taaku. von 430 mm Uw und einan Oiirchmanar von 26 mm wurden 1C0 ml Ka»lv.M0r aos 78 MaaaaTsitan dar H-Form 
Z££tt™ZZ£&EZ Mod* von 300 und 28 M.«a-T,oon BOhmi. ga*be|t kMJ«i| M M-jr 
Kiormaidni^i bei 673 K mit 1 oDimathylaUior/ml Kaialyaoior • h bolaaiot Alt Inartga. wwdon B I SudctoH/h t>»n«eh 
a£5££u2h^^ *" Kat.ly.alor unior Boibahakung dar Sdokaloff .tr&nung au 723 K hochgoh.bt. 

£22 StEZSZSZZ Kol.lv.ator 10 h mil 16 1 Luli/h bohand.lt. Dano vrurda o«tar Bn S u.l1unga,nor 
«^ir«M^ D vrrjh dT.T^™.ratur ,Jl»3 K abgaaonki. Unior Boibohallung dar Stictataftetmmung widondtm 

KilSSJK Obar don Katalyaotor gol.il... E« wurdo omou, mi. B l/h S tictotolf t^^ESS. 
ZZZZ2£^£t*MM*ma eino Tomparatur von 773 K gobrscht. Nach Errtlehao dibsor TomporaKir wurde dof ghosptorhoWBO 

• " ^"»«« "or Dimathytalhoruma... « KoW.nv,0«0««ol.on .ag n«:h «hW 

t a 22S3^^^l3^Wl«r bolostot. N. C h 135 flotriobsstundoo lag do. OimoBivk)thoromw tt «. 
I Ma^MHuriBffM tainS %! Oaa Umywodlooflsprodukt hollo, in * | Masse) boiofloo Out olngosottto. CH,. d.0 
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C -Oloflrurt. Daroil wirdo der ftegenemirung die uripru«.flHche . «.a'un*i..Wgkait des K.Utytelor.v wtodar orreicht Naoh 
Ain bo-t d«* Katelysatore aw dam RailUor h atta or aiiw Pnoaphorgahall von (Mism). 

Sffi d^aSp^ * M.» B .T«Ha« d« H-Form alna. ZaoWh.n von, PaMaaillyp mlt alnan, Modul 

iSS?M?»il"w.I, ohna CI. .m B.l,p n i 1 aag«*«,d«. Vorb.hand1.mg ^^j™* und 
.IScBandas Elnw<rtart ,,u.r<,ofthaMfl<r Ga... aofort mi, 400 ml alnar 3*^ lo.ung vo " P ^ 9 ^J^J" il¥<Mor han . 
TouVoMc^ohlenaloW. wl. hn Oalaptal 1. bahande*. D»r mil Maihanol gawaachane und anrchlwBand 0*MCknsM 
Irn«^«aphofae«alt ^nO J 64*{M..a.). D.r.rn*»anopho*phorh.UlgeKatalyaatof wurda m .Man Rertior voP*30mm l«geund 
!£?«^Wf w von 26 inm 9-B.b.n und 10 h bnl 773 K mil 6 Vh luh bahartd.lt Dann * ..rd. bal ainaf Tomparatur von B43 K 
und^G^ar^Wk van lEOkPa mil 1.6 ml Uath.nol/ml Kaialya.ier ■ h unlar Zufuhrung von 20 l/h S.iclU.oH bal«-it. D« 
Ml.~Tu«LT^a»waaaar.»ffQ« lag nach 30 h bal tt.4%. Da. UmwandlunaaproduM hall* in « ^MnaaeJ bawgan auf 
abwaaemas CH,. dfe Z»samman»»u«g 84,8 C,- bi. C, Olafino (28.6 Butono. 40.1 Pfopan, 9.0 Elhon) 3.4 Mathan. 1 M 

? KoMaimaalaratoHa (Ohna C-Olaf ino|. E. anlhiolt kain CO. CO, low* 0.8* Dlmethytetliar. bazogan «if alngaaalzWa MMtanoL 

und dor Katalyeator S h mil 10 Vh SBekaioff gaapuh. wobel dla Tomporslur auf 783 K ga»i*« wurde. Dann wurria ni aalnar 
R^n^hTnbuf 783 bi. 793 K ™n8chM B h .1. QarnWi von 8 1 Luft ond 10 1 tStlokitoH/h Gbor dan Katatyaator #MM und 
2 JSand io h Til 10 l/h Lu»; 3 aa*1Ut. Oann wurda unter einar Stlckalorlalromung von 10 Vh wtada, auf 043 K hochj.ha.rt 
unddar KatalvsatorunlOf o. o- OadingunOMi arnout mil Malhanol bolaatat. 

<%«hon bal 30 h Maihanolbalaaiung nachder Rageneriarono lap dor Methinohimaaliai KchlanwasaeratoHanbalnur 64.7 St Daa 

LdMUMn. 28* C* -KoNanwaiiaratoffe (ohno C-OteHno) und baxogan aul abigaaautaa Maihanol m *. 36.3 Dlmathylathaf. 
1.5 CO. 0.2 CO,. 0i» Wiaderholung der Regaiwrianing und anacnliaBande Malhanohimwandlung orgaL aln abanso nlchi 

D^ato'^l^Z^*™"™'**"™ lag nach 30 h bai nu, 57.7%. Da» Umwa-dlungaproduk* halt.. In * (Ma. W ) ; b«og.n 
SdiSS. 26.2 C- MaC-Olaf-ia |13.4 Uotano. 10.6 Pfop.n. 1.3Elha»).0.B Mathan. 22.4 C.+^..nv«,*ar.U»H. (ohna 
boxogan auf alngaaaUtas Maihanol in %. 'A Wmethylalhw. 3,1 CO. 0.2 CO,. In> Oaganaau iu dam nach B«ap,al I 
vorbahendollen Kauiyaatof affalehia darhtorvarwondaW Katalyaaiornach oar RogBnerlening salna ursprunglichp 
Lclsiunoatahigkell v*adsr bmOgBch dar OJelliwelaktivitSl noc \ dar Uuholt 
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Ethene, propene and butene prodn. from methanol and/or dimethyl ether - using pentasil 
zeolite catalyst contg. phosphorus pretreated to prolong activity 
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Abstract: 

DD 270526 A 



In the conversion of MeOH and/or Me20 to 2-4C olefins on a pentasil-type zeolite contg. 0.5-5 
(wt.)% P at 573-973 K and 98-9810 fcPa, the novel features are that the zeolite is pretreated by (a) 
heating 5-100 h in MeOH and/or Me20 at 573-723 K, then (b) in gas contg. 02 at 723-873 K and 
finally (c) treated with P cpds., before use for the conversion reaction. 

USE/ADVANTAGE - Catalyst pretreatmcnt makes the process more economical, since the initial 
activity is maintained for longer periods than usual and the catalyst can he regenerated. 
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